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El  objetivo  de  este  trabajo  es 
caracterizar  sedimentológicamente  un 
intervalo de areniscas que se encuentra en 
la  base  del  Devónico  en  la  Cuenca  de 
Murzuq,  situada  al  suroeste  de  Libia.  Su 
término  utilizado  en  la  industria  es  BDS 
(Basal Devonian Sandstones), está asociado 
a  la parte basal del grupo Awaynat Wanin 
del  Devónico  y  en  algunos  sondeos  ha 
mostrado indicios de hidrocarburos. 
Se  ha  realizado  un  estudio 
sedimentológico  a  partir  de  datos  del 
subsuelo  del  bloque  NC186  y  en  menor 
parte del bloque vecino NC115, en la parte 
central de la cuenca. 
Los  datos  suministrados  han  sido 
registros de  rayos gamma, de neutrones y 
de imagen (FMI) e imágenes de testigos de 
varios  pozos  perforados.  Se  ha  elaborado 
un esquema de facies, una serie de paneles 
de  correlación  y  una  posterior  propuesta 
de  un  modelo  deposicional  a  partir  del 
análisis de las facies y de sus asociaciones. 
A partir del análisis de  los datos,  se ha 
interpretado  que  estos  sedimentos  están 
asociados  a  un  ambiente  litoral  de  baja 
energía y clasificado como marino somero, 
y que a su vez, puede subdividirse en cinco 
subambientes:  shelf,  lower  shoreface, 
upper  shoreface,  tidal  channel  y 
abandoned  tidal  channel.  Estos 
subambientes varían en cuanto a litología y 
tamaño de grano, siendo más arcillosos en 
el  shelf  y  el  lower  shoreface  y  más 
arenosos  entre  el  lower  shoreface  y  el 
upper  shoreface, así como  también en  los 
canales.  Cabe  destacar  el  alto  grado  de 




The aim of  this project  is  to establish a 
model of a  sandstone member  called BDS 
in terms of sedimentology. This member  is 
part  of  the  Devonian  formations  and  is 
located  in  the  Murzuq  Basin  in  the 
southwestern  part  of  Lybia.  The  acronym 
BDS (Basal Devonian Sandstones) is used in 
industry  to  identify  the  basal  part  of  the 
Devonian  Awaynat  Wanin  group  and,  in 
some  wells,  evidences  of  hydrocarbons 
have been found. 
The  sedimetological  study  has  been 
carried out with data measured from wells 
in  the NC186  block mainly,  but  also  from 
the NC115 block. Both are  situated  in  the 
central area of the basin. 
The  data  used  has  been  gamma  ray, 
neutron  and  image  (FMI)  logs  and  images 
from  cores  from  some wells  too. A  facies 




It  has  been  interpreted  that  the 
sediments were deposited  in a  low energy 
environment  and  it  has  been  classified  as 
shallow marine.  This  environment  can  be 
subdivided  in  five  different  sub‐
environments:  shelf,  lower  shoreface, 
upper  shoreface,  tidal  channel  and 
abandoned  tidal  channel.  These 
depositional environments vary in terms of 
lithology  and  grain  size;  shelf  and  lower 
shoreface  are  shalier  and  from  the  lower 
shoreface  to  the  upper  shoreface  are 
sandier, as channels are.  It  is  important to 






















































La Cuenca de Murzuq  se encuentra al  sur del país, a unos 600 Km al  sur de Trípoli. 
Actualmente  tiene geometría  triangular y  se extiende hasta Níger donde es  conocida con el 








Los  efectos  provocados  por  movimientos  tectónicos  del  Paleozoico,  Mesozoico  y 
Cenozoico  provocaron  el  marco  estructural  actual  de  la  Cuenca  de  Murzuq.  Como 
consecuencia, existe una amplia variedad de estilos estructurales, patrones de fallas y tipos de 
trampas, mientras que los depocentros han migrado con el tiempo (Echikh y Sola, 2000). 
En el  año 2000,  ya habían unos 60 pozos exploratorios perforados en  la Cuenca de 
Murzuq que dieron  lugar al descubrimiento de 15 campos de petróleo con unos 4.000 mmbl 
(millones  de  barriles)  de  petróleo  in  situ  (Echikh  y  Sola,  2000).  Se  han  realizado 
descubrimientos  en  las  Formaciones Mamuniyat  (Ordovícico  Superior)  y Hawaz  (Ordovícico 













La  distribución  de  hidrocarburos  en  la  cuenca  refleja  la  interacción  entre  varios 
factores,  como  la  evolución  estructural,  la  geometría  y  edad  de  la  trampa,  la  calidad  del 




Los primeros estudios estratigráficos en esta  cuenca  fueron  realizados por Desio en 
1936 al que le siguieron otros autores hasta los años ochenta (Echikh y Sola, 2000). El trabajo 





En  este  trabajo  se  pretende  caracterizar  sedimentológicamente  un  intervalo  de 
areniscas que  se encuentra en  la base del Devónico. Este  intervalo, denominado BDS  (Basal 
Devonian Sandstones), está asociado a la parte basal del grupo Awaynat Wanin del Devónico y 
en algunos sondeos ha mostrado indicios de hidrocarburos (Echikh y Sola, 2000).  
El  estudio  sedimentológico  se  realizará  a  partir  de  datos  del  subsuelo  del  bloque 
NC186  y  en menor medida del bloque NC115,  en  la parte  central de  la  cuenca,  y han  sido 







Esta  tesina  tiene  como  objetivo  principal  establecer  un  modelo  deposicional  del 
intervalo BDS (Devónico) en el bloque NC186 situado en  la Cuenca de Murzuq, donde Repsol 
Exploración  tiene  varios  campos  en  producción  y  un  amplio  programa  de  exploración.  El 
intervalo BDS, acrónimo de Areniscas Basales Devónicas  (Basal Devonian Sandstones), es un 
objetivo  secundario  en  la  cuenca,  con  rastros  de  petróleo  y  un  descubrimiento  de  gas.  El 
término BDS es solamente utilizado en el mundo industrial para denominar la parte basal del 
grupo Awaynat Wanin. 





registros usados normalmente y de  los  registros de  imagen  (FMI),  se pueden definir 
diversas  litofacies  en  función  de  su  litología,  estructuras  sedimentarias  y  grado  de 


















cuenca  sedimentaria  paleozoica  que  cubría  gran  parte  del  norte  de África  (Davidson  et  al., 
2000).  
La  cuenca  en  su  forma  actual  no  se  desarrolló  hasta  el  Mesozoico.  Antes  del 
Mesozoico, la cuenca estaba formada por una serie de horsts y grabens en dirección noroeste‐
sureste.  En  general,  la  densidad  de  fallas  y  la  complejidad  estructural  crecen  desde  el  sur, 
parte más estable de  la cuenca, hacia el noreste y el noroeste. Las áreas tectónicamente más 
complicadas  y  más  intensamente  falladas  están  localizadas  en  la  Elevación  de  Brak‐Bin 
Ghanimah (fig. 2) (Echikh y Sola, 2000). 
Esta  cuenca  está  delimitada  (fig.  2)  por  el  Arco  de  Gargaf  al  norte,  el  Arco  de 
Tihemboka al oeste, la Cuenca de Jadu al sur y el Alto de Tibesti al este (Echikh & Sola, 2000).  
La  división  estructural más  reciente  es  la  propuesta  por  Echikh  y  Sola  (2000),  que 
incluye  siete  elementos  tectónicos  (de oeste  a  este):  el Arco de  Tihemboka,  el  Surco de Al 
Awaynat, el Alto de Tiririne, el Surco de Awbari, la Depresión de Idham, la Elevación de Brak‐
Bin Ghanimah (o de Tibesti) y el Surco de Dur al Qussah (fig. 2). 
El  Arco  de  Tihemboka  es  una  estructura  convexa  formada  durante  el  Paleozoico 
Inferior. Durante el Devónico tuvo lugar su elevación, por lo que el depocentro de la cuenca se 





Alto  de  Tiririne  limita  al  oeste  con  la  falla  de  Tumarolin,  con  rumbo  norte‐sur  y 
comportamiento destral de al menos 20 Km de desplazamiento  (Echikh y Sola, 2000).   En  la 
cuenca se encuentran también otras dos fallas transpresionales que se extienden a lo largo de 
150  Km  que  se  han  podido  trazar  gracias  a  estudios  sísmicos.  Algunas  formaciones  del 









importante  en  el mundo  del petróleo puesto que  alberga  varios  campos petrolíferos.  En  la 









ellos  con  fallas,  y  también  anticlinales  que  afectan  a  estratos  del  Devónico  y  rocas  más 
recientes pero no a formaciones del Ordovícico ni del Silúrico. 
La  Elevación  de  Brak‐Bin  Ghanimah  se  originó  durante  el  Paleozoico  Inferior  y  fue 
activa hasta el Devónico Medio. De la misma manera que en el Surco de Al Awaynat, algunas 
de  las formaciones del Ordovícico Medio y Superior están muy reducidas o ausentes, pero sí 
aparecen  rocas ordovícicas y  silúricas en contacto mediante una discordancia, por  lo que  se 



























Durante  el  Paleozoico  Inferior,  la  cuenca  consistía  en  varios  surcos  con  orientación 
noroeste‐sureste y elevaciones que estaban abiertas en la parte norte. En el Ordovícico Medio, 
la  cuenca  sufrió  cierta  inestabilidad  tectónica,  con  la  consecuente  variación  importante  e 
incluso la desaparición de algunas formaciones. 
Posteriormente, en  el Ordovícico Medio, una  importante  actividad  tectónica  generó 
una topografía fallada en el centro y el este de la cuenca. Esta topografía fallada fue acentuada 








En  el  Devónico  Inferior,  la  cuenca  estuvo  sometida  a  inversión  tectónica  y 
posteriormente, durante el Devónico Medio, a sedimentación. Las rocas del Devónico Medio y 
Superior  se  depositaron  sobre  la  superficie  erosionada  resultante  de  la  formación  de  una 
peniplanicie durante el Devónico Medio. El Devónico  Inferior está ausente en el centro de  la 
cuenca. Después del evento  tectónico que  tuvo  lugar durante Devónico Medio,  la cuenca se 
amplió y se estabilizó aunque todavía permanecía abierta hacia el norte (Hallett, 2002). 
Durante el Carbonífero  las condiciones marinas prosiguieron (Echikh y Sola, 2000). La 








La  Cuenca  de Murzuq  está  constituida  por  un  relleno  sedimentario  de  materiales 
generalmente  paleozoicos  y mesozoicos  (Echikh  y  Sola,  2000).  Las  rocas más  antiguas  del 




las  secuencias  superiores  se  depositan  discordantemente  sobre  él.  Este  basamento  está 
formado por rocas volcánicas, principalmente riolitas hidrotermalmente alteradas y riodacitas 
intercaladas  entre  rocas metamórficas,  principalmente  esquistos  y  filitas  (Hallett,  2002).  El 
basamento precámbrico aflora en partes de la elevación de Tibesti (Khoja et al., 2000). 
La  sucesión  paleozoica  puede  dividirse  en  dos  grandes  secuencias:  una  inferior  que 
incluye rocas del Cámbrico al Silúrico donde la sedimentación se produjo en un margen pasivo 








En  la  figura 4 se muestra un esquema de  las  formaciones presentes en  la Cuenca de 
Murzuq, así como de los eventos tectónicos más importantes. De igual forma, se muestra una 
columna estratigráfica más detallada (fig. 20) y una tabla (tabla 1Tabla) con  las características 










En  el  inicio  de  la  era  paleozoica  durante  el  Cámbrico  Inferior,  la mayor  parte  del 
territorio libio emergió y se consolidó como plataforma estable. La superficie quedó expuesta a 
condiciones marinas someras durante el Cámbrico Superior, donde el ambiente, mayormente 
de  submareal  a  intermareal,  prevaleció  sobre  la  influencia  deposicional  fluviodeltaica 
(Mamgain, 1980). La transgresión de los mares cámbricos fue controlada por la configuración 
de la topografía precámbrica residual (Hallett, 2002). 
Toda  la  sucesión  cambro‐ordovícica  está  dominada  por  facies  arenosas  y  en menor 
medida  arcillosas  (Hallett,  2002),  y  ha  sido  dividida  en  un  conjunto  de  unidades 






La  Formación  Hasawnah  está  constituida  por  una  unidad  detrítica  conglomerático‐
arenosa.  De  acuerdo  con  Hallett  (2002),  la  Formación  Hasawnah  puede  dividirse  en  tres 
unidades: 
 Unidad  inferior.  Está  formada por un  tramo basal de  conglomerados  con  cantos de 
cuarzo, al que se le superponen areniscas cuarcíferas con estratificación cruzada.  
 Unidad intermedia. Esta unidad está constituida dominantemente por areniscas; es la 
unidad  que  tiene  un  menor  tamaño  de  grano  y  es  más  limolítica.  Las  areniscas 
contienen ripples.  








Presenta  un  contacto  discordante  con  el  basamento  en  ocasiones  precámbrico  o 
cámbrico (Khoja et al., 2000). Generalmente, se observa en contacto con la Formación Hawaz 
en  el  techo,  pero  debido  a  diversos  episodios  de  levantamiento  y  erosión,  puede  estar  en 
contacto con formaciones más modernas como las Formaciones Melaz Shugran, Mamuniyat o 
Tanezzuft (Khoja et al., 2000). 
Las  características  petrográficas  y  sedimentológicas  sugieren  que  esta  formación 
representa un depósito continental o fluvial en la mayoría de su extensión y, en algunas áreas, 
condiciones  deltaicas  y  marinas  someras  (Hallett,  2002).  La  unidad  inferior  se  habría 
sedimentado en condiciones fluviales mientras que  la unidad  intermedia y superior  lo habría 





 Parte  inferior.  Está  formada  por  areniscas  dispuestas  en  finas  capas  que muestran 
laminación  planoparalela  (fig.  5).  Contienen  trazas  atribuibles  a  Skolithos  y 
Arthrophycus, que normalmente están asociadas a bajas tasas de sedimentación. Este 

















































Los  sedimentos  de  esta  formación  se  habrían  sedimentado  durante  el  Ordovícico 
Medio. Esta formación se reconoce en la totalidad de la Cuenca de Murzuq (fig. 12) y alcanza 
los 150 m de espesor (Hallett, 2002). La distribución de los sedimentos de esta formación no es 














una  peniplanicie  costera  extensiva  de  nivel  bajo.  Los  sedimentos  de  la  Formación  Hawaz 
fueron  profundamente  erosionados  por  el  avance  de  un  manto  de  hielo  por  lo  que  se 
formaron paleovalles profundamente disectados  (fig. 13Fig. 13). Estos valles pueden  llegar a 
alcanzar  los  30  Km  de  ancho  y  una  profundidad  de  300  m.  Los  paleovalles  resultantes 
quedaron expuestos al retirarse el manto de hielo y éstos fueron rellenados  inicialmente por 





reservorios  de  hidrocarburos,  ya  que  las  corrientes  formadas  por  el  hielo  condicionaron  la 












Debido a  la  fauna encontrada  la cual está asociada a ambientes de agua  fría, a esta 






En  el  techo,  el  contacte  es  concordante  con  la  Formación Mamuniyat  (Khoja  et  al.,  2000), 
donde se observa una deformación de sedimentos no consolidados.  





La  Formación  Mamuniyat  está  formada  principalmente  por  cuatro  litofacies  en  la 











Consiste  en  areniscas  poco  cementadas  de  tamaño  de  grano  grava  a  arena  (Echikh  y  Sola, 
2000). En toda la formación se han encontrado trazas fósiles de Skolithos y braquiópodos.  




Esta unidad contiene grandes  reservas de crudo por  lo que es un gran  reservorio de 
petróleo en el norte de la cuenca (Echikh y Sola, 2000). 
El contacto en la base con la Formación Melaz Shugran es concordante, mientras que 
el  contacto  en  el  techo  con  las  lutitas  de  la  Formación  Tanezzuft  no  lo  es,  debido  a  la 
discordancia caledoniense que eliminó todos los sedimentos silúricos dejando que las rocas del 
Devónico Medio descansaran sobre la Formación Mamuniyat (Khoja et al., 2000). 
Durante  la deposición de  los  sedimentos de  la  Formación Melaz  Shugran, el mar  se 








erosión  ocasionó  la  formación  de  paleobajos  y  paleorrelieves  que  fueron  cubiertos 
posteriormente,  incluyendo  los paleoaltos de  la  Formación Hawaz, por  lutitas del Tanezzuft 
que dieron lugar a estructuras de “montañas enterradas” (buried hills) (Khoja et al., 2000). 
McDougall y Martin (2000) proponen una subdivisión en tres secuencias diferentes. El 
Mamuniyat  Inferior  estaría  caracterizado  por  una  sucesión  más  bien  arenosa, 
predominantemente  de  grano  fino  y  con  potencias  máximas  de  100  m.  Representan  
principalmente un ambiente marino somero con  influencia de  tormentas. El  intervalo medio 








Al  final del Ordovícico  tuvo  lugar un movimiento epirogénico de elevación generado 
por la erosión causada, probablemente, por el deshielo de la glaciación del Ordovícico Superior 
y  la  consecuente  transgresión marina. En este marco  fueron depositados  lo  sedimentos del 
Silúrico (Hallett, 2002).  















particularmente  en  zonas  cercanas  a  paleoaltos  donde  la  lutitas  basales  son  limolíticas  o 
arenosas (Hallett, 2002). 
La  importancia  de  esta  formación  radica  en  la  barrera  que  representa  entre  el 
reservorio del Mamuniyat y la roca madre de Tanezzuft (Hallett, 2002). 
La  distribución  y  las  variaciones  de  potencia  de  la  formación  sugieren  una 






contenido  en  limolitas.  En  la  parte  superior  se  observa  estratificación  del  tipo  hummocky, 
aunque  en  algunos  afloramientos  también  se observa  laminación planoparalela  y pequeños 






El  límite  con  la  formación  inferior  es  discordante  (fig.  16)  pero  en  el  techo  hay  un 
cambio gradual entre esta formación y la Formación Akakus (Khoja et al., 2000). 
La  parte  basal  de  esta  formación  representa  una  de  las mayores  rocas madre  del 
mundo, a la que se le denomina Hot Shale. 
Al  fundirse el casquete de hielo de  la glaciación del Ordovícico Superior, el nivel del 
mar  subió  llegando  al  highstand  que  propició  la  deposición  de  las  arcillas  de  la  Formación 




































El  período  devónico  en  Libia  está marcado  por  grandes  cambios  paleotopográficos 
debidos a  los movimientos epirogénicos que tuvieron  lugar durante  la orogenia caledoniense 
(fig. 4). Se formaron varias cuencas en la zona de Libia, que posteriormente fueron sometidas a 
condiciones marinas someras (Mamgain, 1980). 
El Devónico  supone el  inicio del  cierre del océano  Iapetus que está  relacionado  con 
una  serie  de  acontecimientos  tectónicos  que  generaron  elevación,  plegamiento  y  erosión 
posterior.  Las  secuencias  clásticas  del  Devónico  se  depositaron  con  un  bajo  ángulo  de 
buzamiento en el que la sedimentación se produjo por efecto del eustatismo y por fenómenos 







Silúrico  Inferior  a  arenoso durante  el  Silúrico  Superior o Devónico  Inferior  sugiere una  leve 
subida del nivel del mar y la formación de un nuevo relieve (Mamgain, 1980). 
La sedimentación durante el Devónico Inferior fue mayormente continental excepto en 
algunas  partes  profundas  de  la  Cuenca  de Murzuq.  El  relieve  formado  durante  la  orogenia 
caledoniense fue muy reducido por la erosión y por la posterior sedimentación continental en 





























Los  sedimentos de esta  formación  se depositaron durante el Devónico  Inferior. Esta 
formación alcanza los 320 m de potencia (Echikh y Sola, 2000), aunque no se encuentra en la 
parte  central de  la Cuenca de Murzuq. El  contacto  con  la  Formación Akakus es discordante 
(Hallett, 2002). 
La parte inferior de esta formación se habría sedimentado en un ambiente fluvial y la 
parte  superior,  representaría condiciones marinas  someras con  facies de  shoreface cortadas 
por canales mareales. Esta sedimentación tuvo lugar en un momento de bajo nivel del mar. Se 
corresponde  a un periodo  transgresivo de  ambiente  fluvial  a marino  somero  con depósitos 
sobre una superficie predevónica levantada y erosionada (Hallett, 2002). 
Formación Wan Kasa 
Esta  formación  se  compone  de  unas  series  alternadas  de  lutitas  y  limolitas  donde 
también  se  encuentran  depositadas  unas  delgadas  capas  de  yeso.  Estas  series  son 
granocrecientes  y  se observan estructuras  lenticulares  y del  tipo  flaser. En el  techo pueden 
diferenciarse areniscas con estratificación cruzada (Hallett, 2002). 
Los sedimentos de esta  formación se depositaron durante el Devónico  Inferior. Cabe 
destacar  su  ausencia  en  la  parte  central  de  la  Cuenca  de Murzuq.  El  contacto  inferior  no 
presenta  una  discordancia  con  la  Formación  Tadrart,  pero  en  el  techo  el  contacto  es 
discordante con el Grupo Awaynat Wanin. 














en  la  base,  de  grano  fino,  ferruginosas  y  con  fragmentos  de  conchas.  Seguidamente  se 
encuentran  unas  lutitas  limolíticas  con  algunas  pasadas  de  areniscas.  El  ciclo  pasa 
progresivamente  a  ser más  arenoso,  terminando  con  unas  areniscas  cuarcíticas  con  trazas 
fósiles. 
La  Formación  Idri  contiene  dos  secuencias.  La  primera  secuencia  está  formada  por 
pequeñas  unidades  de  lutitas  que  pasan  a  areniscas.  Estas  areniscas  presentan  un  alto 
contenido en braquiópodos.  






El  quinto  ciclo  se  trata  de  la  Formación  Tarut.  La  parte  inferior  de  la  formación 
comprende lutitas laminadas con algunas trazas fósiles, seguidas por limolitas que pasan a un 
estrato de 4 m de  espesor de oolitas  ferruginosas,  también  importante para  la minería del 
hierro.  
El  último  ciclo  es  la  Formación  Ashkidah.  El  contacto  con  la  formación  inferior  es 
discordante.  El  ciclo  comienza  con  lutitas  limolíticas  con  intercalaciones  de  limolitas 
ferruginosas  seguido de oolitas  ferruginosas. Por encima de  las oolitas  se pueden encontrar 
limolitas que pasan a areniscas masivas con braquiópodos (Hallett, 2002). 
Esta formación se depositó durante el Devónico Medio. Cada ciclo tiene un espesor de 
15  a  30  m,  con  una  potencia  total  de  162  m.  Base  y  techo  son  concordantes  con  las 
formaciones Wan Kasa y Mrar respectivamente. 
En el momento de la sedimentación de este grupo, tuvo lugar una fase tectónica en la 
que  se  produjo  elevación,  erosión  y  truncamiento.  La  transgresión  en  las  superficies 













Se  pueden  diferenciar  dos  secuencias  divididas  por  un  hardground.  La  secuencia 
inferior muestra características de tempestitas, el hardground representa condiciones de buen 





asociados  a  la  colisión  del  oeste  de  Gondwana  con  Laurasia  para  formar  el  Pangea.  Se 
observan rocas carbonatadas en la Cuenca de Murzuq que demuestran que ésta fue la última 
incursión  marina  del  Paleozoico  donde,  ya  el  Carbonífero  Superior,  está  caracterizado 
totalmente por rocas continentales (Hallett, 2002). 
Formación Mrar 




de  la cuenca  (fig. 19) y,  sobre  todo, en pozos en el noroeste de  la cuenca. En  la Cuenca de 
Murzuq tiene un espesor de entre 154 a 226 m (Hallett, 2002).  







Los  sedimentos  de  esta  formación  pueden  dividirse  en  dos miembros.  El miembro 








estratificación  cruzada  y  madera  fosilizada,  a  facies más  arcillosas.  Contiene  fósiles  como 
braquiópodos y corales (Hallett, 2002). 






Sola, 2000).  La unidad  superior  comprende dolomitas  y  calizas dolomíticas  intercaladas  con 









en un ambiente marino. Originalmente,  fue definida  como una  serie de  rocas  carbonatadas 
(Hallett,  2002).  Se  interpreta  que  los  sedimentos  se  depositaron  en  una  cuenca  de  poca 
profundidad sujeta a periodos ocasionales de evaporación (Echikh y Sola, 2000). 
Formación Tiguentourine 












sujetos  a  una  extensa  erosión  y,  depósitos  aluviales  continentales,  fluviales  y  lacustres  se 
acumularon en nuevas cuencas interiores.  
Pueden diferenciarse dos formaciones: Al Watyah y Bi’r al Jaja. La primera formación, 
de  unos  700 m  de  potencia,  está  formada  por  areniscas  ferruginosas  y  lutitas.  La  segunda 









La  elevación  de  la  región  a  finales  del  Paleozoico  fue  seguida  por  una  subsidencia 
regional en el Mesozoico Superior, aparentemente centrada en  la Depresión de  Idhan donde 
se preserva un máximo de 1.500 m de estratos mesozoicos (Echikh y Sola, 2000). 
Por  la  colisión  del  oeste  de  Gondwana  con  Laurasia,  la  orogenia  hercínica  del 
Paleozoico Superior produjo grandes consecuencias en Libia. Se formaron una serie de nuevos 







pueden  encontrar  afloramientos  de  esta  formación  en  el  margen  oeste  de  la  Cuenca  de 
Murzuq.  Están  formados  por  limolitas  con  unos  espesores  de  entre  80 m  y  140 m  en  los 
afloramientos  y  de  entre  190 m  a  320 m  en  pozos.  Contiene  fósiles  como  pelecípodos  y 
raramente huesos de reptiles. El ambiente de deposición incluye corrientes trenzadas, llanuras 
aluviales y  facies  lacustres. Medidas en  la dirección de buzamiento  indican una dirección de 
transporte dominante hacia el suroeste (Hallett, 2002). 
Jurásico 
En  cuanto  a  formaciones  del  Jurásico,  en  la  cuenca  se  encuentra  la  Formación 
Taouratine.  Esta  formación muestra  un  contacto  discordante  con  la  formación  inferior,  la 
Formación Zarzaitine, con una zona laterítica que sugiere un largo proceso sin sedimentación. 
La  secuencia  comprende  numerosos  depósitos  de  relleno  de  canal  apilados  en  sistemas 
fluviales trenzados, generalmente con un espesor de 2 m a 3 m y de 10 m a 15 m de extensión, 

























































































































































































































































































bloque NC186,  por  areniscas  que  contienen  estratos  intercalados  de  lutitas  y  limolitas;  las 
areniscas forman estratos masivos de gran espesor o estratos delgados en horizontes clásticos. 
Las areniscas  tienen  tamaño de grano de  fino a medio;  tienen un bajo contenido en mica y 
están cementadas por sílice  (Aziz, 2000). Los estratos arcillosos pueden  llegar a un metro de 
espesor o ser pequeños estratos intercalados en las areniscas. 
Las  dataciones  a  partir  de  datos  palinológicos  datan  esta  formación  del  Devónico 














Los  sedimentos de  la unidad  inferior, que están  situados por debajo de  la  superficie 
rica en ooides, son dominantemente de facies influenciadas por mareas con canales mareales 
y de estuario,  tidal  flats y  lodos de  laguna,  localmente emergentes  con  suelos de marismas 
vegetadas  y  localmente,  arenas  de  canales  fluviales  (Repsol  Internal  Report,  2000).  Este 
intervalo  está  caracterizado  por  cuerpos  arenosos  separados  por  arcillas.  Existen  varias 
superficies de erosión  cerca de  la base. Los  sedimentos que  se encuentran  inmediatamente 
por encima de estas superficies de erosión sugieren que al menos parcialmente, esta erosión 






La  parte  superior  del  BDS  I  está  dominada  por  areniscas  bioturbadas  (fig.  22)  de 
shoreface  y  por  areniscas  de  plataforma  sublitoral,  limos  y  arcillas  (Repsol  Internal  Report, 
2000). Por debajo  se  encontraría una unidad basal  condensada. 
Localmente,  los  sedimentos  de  shoreface  están  parcialmente 
cortados  por  areniscas  de  canales  mareales.  Estos  sedimentos 
marinos  marginales  forman  un  manto  de  arena  relativamente 
continuo  sin  lutitas  internas.  En  el  intervalo  inferior  aparecen 
procesos  de  oleaje  que  parecen  haber  sido  ligeramente 
dominantes  sobre  procesos  mareales  y  que  han  generado  un 
complejo de shoreline progradante que pasa a arcillas de offshore 





la  transgresión  en  la  que  se  depositó  el  intervalo  superior  de 
arcillas denominado BDS Shale (Repsol Internal Report, 2000). 
El  intervalo  BDS  II  tiene  una  base  erosiva  compleja  con 
diferentes  superficies de erosión  (Repsol  Internal Report, 2000). 
Los  sedimentos  por  encima  de  esta  superficie  son  areniscas  de 
shoreface,  parecidas  a  las  de  la  parte  superior  del  BDS  I,  y  de 
distribución  y  orientación  parecida.  También  pueden  contener 
localmente  canales mareales  incididos  y  sedimentos  localizados 













el  bloque NC186  (mapas  2,  3  y  4,  anexo  1)  operado  por  REMSA  en  Libia.  También  se  han 
utilizado a modo de información de apoyo datos obtenidos en el bloque NC115, situado al sur 
del bloque NC186 (mapas 2 y 3, anexo 1). Los datos disponibles son básicamente de tres tipos: 
diagrafías  (registros de  rayos gamma y neutrones),  registros de  imagen  (FMI)  (éstos  son  los 
que han aportado mayor  información y están descritos más detalladamente) e  imágenes de 



















intensidad, y cuando ésta es  suficientemente baja,  la  radiación  llega a  ser absorbida por  los 





El  equipamiento  necesario  para  la  medición  de  la  radiación  gamma  contiene  un 
detector  que mide  la  radiación  originada  por  unidad  de  volumen  de  la  formación  en  un 









contenido en  la porosidad. Los valores muy altos del registro de neutrones podrían  indicar  la 
presencia de materia orgánica. 
Este  registro  consta de una  sonda que emite  continuamente neutrones procedentes 
de una fuente radioactiva (Schlumberger, 1989). Estos neutrones colisionan con los núcleos de 






una herramienta con un detector de neutrones.   En general,  se  representa en unidades cps 
(counts per second) o unidades API. También puede expresarse en ft3/ft3 o m3/m3 cuando el 







(Hurley,  2004).  Estas  imágenes  están  orientadas  y  tienen  una  alta  resolución  tanto  vertical 
como  horizontal.  Ofrecen  información  importante  acerca  del  buzamiento,  fracturas,  fallas, 
discordancias, direcciones de paleocorrientes, porosidad de  fractura y vuggy entre otros. Es 





Las  imágenes  de  pozo  están  basadas  en  tecnología  de  dipmeter  la  cual  ha  estado 
comercialmente  disponible  desde  los  50.  Las  herramientas  que  obtienen  la  imagen  son 






Para obtener  los datos del pozo, primero se coloca  la herramienta en el pozo con  los 
pads cerrados. Cuando empiezan a registrarse datos, los 8 pads se abren y quedan presionados 
contra la pared del pozo. Entonces, una corriente eléctrica se transmite a la roca mediante los 











de  unas  400 muestras  por  segundo.  Por  este motivo,  el  archivo  digital  puede  ser  de  gran 
tamaño. En las partes donde la herramienta no toma la imagen aparecen unas franjas blancas 
entre los pads. La profundidad de investigación es baja, generalmente menos de 2,5 cm dentro 
de  la  formación.  La  tasa  de  registro  es  de  unos  500  m  por  hora  (Hurley,  2004).  Al  ser 
dispositivos  eléctricos,  el  lodo  de  perforación  debe  ser  conductivo.  Lodos  con  resistividad 
superior a 50 ohm∙m no se pueden utilizar para obtener imágenes eléctricas de pozo, aunque 
en  la  actualidad  hay  dispositivos  que  funcionan  con  lodos  con  base  de  aceite.  Las mejores 
imágenes  son  obtenidas  cuando  la  relación  entre  la  resistividad  de  la  formación  y  la 
resistividad del  lodo  es  inferior  a  1.000  (Hurley,  2004).  Las  limitaciones  relacionadas  con  la 
presión  y  la  temperatura  que  sufre  la  herramienta  en  profundidad  son  las  mismas  que 













El  procesado  de  los  datos  es  normalmente  llevado  a  cabo  por  las  compañías  de 
servicios.  Los  pasos  del  procesado  conllevan  la  corrección  de  los  datos  de  dirección  y  la 
inclinación magnética. Después se corrigen  los datos de  los acelerómetros de manera que  la 
curva del acelerómetro concuerde en profundidad con los datos resistivos. Es necesario tener 
en  cuenta  el  acelerómetro  para  las  variaciones  de  velocidad  y  las  vibraciones,  que  pueden 
tener  lugar a medida que el dispositivo desciende en el pozo  (Hurley, 2004). Finalmente,  las 










geométrica alrededor de pozo. Por convención,  los elementos de baja  resistividad, como  las 
arcillas o fracturas rellenas de fluidos se muestran en colores oscuros. Los elementos de alta 
resistividad, como las areniscas, se muestran en color marrón, amarillo o blanco. 
Existen dos  tipos de  imágenes procesadas: estáticas y dinámicas  (Fig. 28fig. 28).  Las 
imágenes estáticas son aquellas que contienen una variación de contraste aplicada a todo el 
pozo. Son útiles para distinguir cambios relativos en la resistividad de la roca a través del pozo. 
Las  imágenes  dinámicas  que  tienen  un  contraste  variable  aplicado  por  zonas,  dan mejores 






































Un  ejemplo  de  estas  imágenes  se  muestra  en  la  figura  30.  Estas  imágenes  pueden 
proporcionar datos que no se observan ni en registros normales ni en archivos de FMI.  






















para  la  interpretación  de  facies.  Esta  clasificación  está  constituida  por  cuatro  tipos  de 
información extraída de los datos anteriormente comentados: 
1. Tamaño de grano 
Primeramente,  se  ha  realizado  una  diferenciación  según  el  tamaño  de  grano  a 
partir de las curvas de GR (Fig. 31fig. 31), por lo que a cada intervalo definido en unidades 
API  se  le  asigna  un  tamaño  de  grano  característico,  ya  que  la  formación  no  presenta 


















 > 15˚   Laminación cruzada. Se ha denominado  laminación cruzada a toda aquella que 

























































que  resultaban más  fácilmente  identificables  (normalmente aquellos  intervalos con mayores 
valores  de  radiación)  y  a  continuación,  se  han  ido  completando  los  diversos  tramos 
reconocibles buscando patrones similares en los distintos sondeos, teniendo en cuenta para su 
correlación,  no  solo  que  los  intervalos  tuviesen  valores  en  los  registros  de  rayos  gamma 
similares, sino que éstos también mostrasen la misma organización secuencial. 






























Esta  litofacies está formada por areniscas  limpias y, a diferencia de  la facies anterior, 
su  laminación presenta un ángulo de menor grado. En algunas ocasiones, puede observarse 
como la dirección de la laminación varía, probablemente fruto de la influencia de las corrientes 











































































































































































































































































































































































































Esta  litofacies  está  constituida  por  areniscas.  Se  observa  laminación  paralela  a  la 










Esta  litofacies está constituida por areniscas. A diferencia de  la  litofacies F01, en ésta 


































































































Presenta  laminación  planoparalela.  También  puede  observarse  que  la  litofacies  está 
















Las  lutitas  correspondientes  a  esta  litofacies  presentan  un  contenido muy  bajo  en 


































































En esta  litofacies,  las  lutitas muestran un alto contenido en arenas. No se observa  la 






















Litofacies  F30:  lutitas  bioturbadas  con  alto  contenido  en materia  orgánica  con  laminación 
cruzada 



















































































































En  los miembros BDS  I y BDS  II, en algunas partes de  los  testigos proporcionados de 
este  intervalo  se  observan manchas  de  petróleo  (fig.  52)  que  estarían  relacionadas  con  la 
migración  de  crudo  así  como  restos  de  bitumen  o  petróleo muerto  (fig.  53),  pero  que  en 
ningún caso constituyen pruebas para clasificar esta formación como reservorio. 
También en el BDS I, se pueden observar restos de bivalvos (fig. 54). También se han 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A partir de  la distribución de  litofacies observada en  los distintos pozos y paneles de 







de  un  contexto  más  general  de  un  sistema  litoral  con  una  cierta  influencia  mareal  y  de 













A03 Upper Shoreface F01, F02, F05, F06, F08 F04, F07, F11, F12, F13, F14, F15
A04 Active tidal channel F01, F02, F03, F04, F10 F09, F11








Las  facies  agrupadas  dentro  de  esta  asociación  (tabla  15;  fig.  60)  están 
dominantemente  formadas por  lutitas con un bajo contenido en arenas. Tienen un grado de 
bioturbación  alto  y  en  algunos  puntos  presentan  un  alto  contenido  en  materia  orgánica. 








observan  laminaciones  con  ángulos  muy  variables,  desde  laminación  planoparalela  a 
laminación cruzada,  laminación  tipo hummocky  (HCS) y swalley  (SCS)  (fig. 61). La  laminación 
tipo HCS se relacionaría con  las zonas más profundas sometidas a  la acción de  las tormentas, 
mientras  que  la  estratificación  SCS  se  relacionaría  con  condiciones  de  sedimentación más 
someras. Estas estructuras sedimentarias estarían  relacionadas con  la acción del oleaje y  las 
corrientes marinas. 
Los  estratos  heterolíticos  con  laminación  lenticular  y  clastos  de  arcilla  que  se 










Las  litofacies que  constituyen  esta  asociación  (tabla 15;  fig. 60)  son, principalmente 
areniscas bien seleccionadas con poco contenido en matriz arcillosa. Su grado de bioturbación 
es muy variable. En  las  facies más bioturbadas no  se preserva  la  laminación, por  lo que  las 
facies  tienen  un  aspecto  masivo,  mientras  que  las  facies  menos  bioturbadas  presentan 






Esta  asociación  de  facies  (tabla  15;  fig.  60)  está  constituida  principalmente  por 














alto  grado  de  bioturbación  relacionado  con  un  bajo  aporte  de  sedimento  y  condiciones 
ambientales de baja energía.  
Esta  asociación de  facies  es  interpretada  como  el  resultado de  la  sedimentación  en 




















































y  cortados por  canales. En  la  figura 65  se muestra un modelo,  así  como un  extracto de un 
ejemplo de un panel de correlación. 



































































Con  esta  asociación  de  facies,  se  le  atribuye  al  intervalo  BDS  un  ambiente marino 
somero de baja energía con influencia de mareas y tormentas. 
Este ambiente de baja energía, permitiría una deposición lenta y la bioturbación de la 
mayoría  de  las  facies.  Ya  que  existe  una  extensa  presencia  de  bioturbación,  queda  de 
manifiesto que la fauna presente en ese momento no encontró dificultades para proceder a la 
bioturbación de los sedimentos. 
En general, no se observa  laminación de gran ángulo por  lo que  también demuestra 
que la sedimentación tuvo lugar en un ambiente de poca energía. 
 
Existen  sistemas  litorales  actuales  que  pueden  considerarse  como  análogos  de  los 
sistemas deposicionales descritos para el intervalo BDS (figs. 66, 67 y 68). Entre éstos podrían 
considerarse la costa de Georgia y Carolina del Sur (EEUU) y la costa norte de Holanda. 
La  costa  de Georgia  y  Carolina  del  Sur  (figs.  66  y  67)  constituyen  sistemas  litorales 
caracterizados por la presencia de tidal inlets y canales de arenas y deltas mareales asociados. 
En  este  contexto,  la  migración  lateral  paralela  a  la  costa  de  canales  mareales  retrabaja 
significativamente  las  islas  barreras  adyacentes  formando  secuencias  granocrecientes  de 
progradación  del  shoreface,  generalmente  asociadas  a  barreras  que  migran  hacia  tierra 
(transgresivas)  y  que  son  generalmente  reemplazadas  por  secuencias  granodecrecientes  de 
tidal inlet (Moslow, 1984). 
Otro ejemplo de sistema  litoral de baja energía se encuentra en  la costa de Holanda 
(fig.  68),  donde  se  forman  islas  barrera  debido  a  la  acción  del  oleaje  al  actuar  sobre  los 
sedimentos dejados por  la retirada del último episodio glaciar cuaternario, a medida que  los 
glaciares se  retraían hacia  tierra y el mar avanzaba sobre  la plataforma continental. Algunas 
islas  barrera  se  formaron  sobre  el  nivel  del  mar,  especialmente  cuando  había  un  aporte 




















La  Estratigrafía  Secuencial  se  basa  en  la  idea  de  que  las  secuencias  deposicionales 















El cortejo de bajo nivel del mar  (lowstand  system  tract, LST) que  tiene  lugar para el 
intervalo BDS es el que  se denomina  cuña de margen de plataforma  (shelf‐margin wedge o 





sedimentos  se  depositan  durante  el  ascenso  relativo  del  nivel  del  mar  en  el  que  la 
acomodación es mayor que  la  tasa de  sedimentación  (Emery y Myers, 1996). Es un  sistema 
retrogradante que  tiene  lugar entre una  superficie  transgresiva  y una  superficie de máxima 
inundación (maximum flooding surface, MFS).  
EL cortejo sedimentario de alto nivel del mar (highstand system tract, HST) representa 
el  sistema progradacional. Los  sedimentos  se depositan después de  la  superficie de máxima 
inundación y el cortejo termina con un límite de secuencia, que se da cuando la acomodación 
es menor  que  la  tasa  de  aporte  de  sedimento  (Emery  y Myers,  1996).  Estos  sistemas  se 
caracterizan por una deceleración del ascenso del nivel relativo del mar con el tiempo, por  lo 
que presenta una agradación inicial y una posterior progradación.  
En  el  siguiente  gráfico  (fig.  69)  se  ha  caracterizado  el  pozo  G2‐NC186  en  cortejos 
sedimentarios. En el gráfico de  la  izquierda, se han determinado unos cortejos sedimentarios 
relacionados con  la subdivisión del  intervalo BDS. El BDS  I muestra como  límite un  límite de 
secuencia  (SB)  en  la  base  y  una  superficie  transgresiva  (TS)  en  el  techo.  Se  le  atribuye  un 
cortejo sedimentario de margen de plataforma (SMST). En el BDS Shale, puesto que existe una 




















areniscas,  con  estratificación horizontal  y  laminación  variable  en  ángulo  y dirección.  El BDS 





tidal  channel  y  abandoned  tidal  channel.  Estos  subambientes  varían  en  cuanto  a  litología  y 
tamaño de grano, siendo más arcillosos en el shelf y el lower shoreface y más arenosos entre 
el lower shoreface y el upper shoreface, así como también en los canales.  
El miembro BDS Shale,  formado por  lutitas pertenecientes al  shelf,  se  relaciona  con 
una  superficie  de  máxima  inundación.  Los  dos  miembros  más  arenosos  (BDS  I  y  BDS  II) 
presentan tanto secuencias progradantes como retrogradantes con sedimentos de shelf y de 





























































































































































































































Mapa 2. Imagen satélite de la Cuenca de Murzuq y situación de los bloques operados en la cuenca 
(Repsol Exploración).
Mapa 3. Detalle ampliado de los bloques del centro de la Cuenca de Murzuq (Repsol Exploración).
M
ap
a 4
. D
et
al
le
 de
l bl
oq
ue
 NC
18
6 y
 de
 su
s p
oz
os
 (R
ep
so
l Ex
pl
or
ac
ió
n)
.
Pa
ne
l 1
Pa
ne
l 2
Pa
ne
l 3
Pa
ne
l 4
Pa
ne
l 5
Pa
ne
l 6
M
ap
a 5
. D
is
po
si
ci
ón
 de
 los
 pa
ne
le
s d
e c
or
re
la
ci
ón
 en
 el 
bl
oq
ue
 NC
18
6 (
Re
ps
ol
 Ex
pl
or
ac
ió
n)
.
Modelo sedimentológico a partir de datos del subsuelo del intervalo BDS del Devónico de la Cuenca de Murzuq 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 2 
Paneles de correlación 
 






